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"Elektro-hydraulische Lenke inr i cht ung" 



Die Erfindung betrifft eine elektro-hydraulische Lenk^inrichtung 
fur Fahrzeuge, insbesondere fur Knickgelenkfahrzeuge oder fur 
Fahrzeuge mit zwei unabhangig voneinander zu .bedienenden 
Lenke inrichtungen . 

Es ist bereits eine hydros tat ische Lenke inr ichtung bekannt, 
bei der von einem Lenkrad ein Steuerventil direkt betatigt 
wird, das bei einem Lenke ins chlag einen von einer Olpumpe 
geforderten Hydrau 1 iks t r om zu einem entsprechenden Lenkzy- 
linder freigibt. Mit einem gelenkten Rad ist ein induktiver 
Messwertgeber oder ein Potentiometer verbunden, das bei 
einer S ehwe nkb ewe gung eines Rades ausgelenkt wird. Dieser 
Soll-Wert -Messwertgeber ist mit einem gleichartigen Ist- 
Messwertgeber verbunden, der mit einer der Lenksaule zuge- 
ordneten Zwisehenwelle verbunden ist. Diese Zwischenwelle 
ist wit einem Steuerglied des Steuerventils drehfest und mit 
dem anderen Steuerglied drehweich verbunden. Bei einer Be- 
tatigun^; des Lenkrades und einer mit der dadurch hervorge- 
rufenen Schwenkung der Rader verbundenen Vers te Hung des 
Soll-Wert-Messwertgebers wird von der durch die beiden 
Messwertgeber gebildeten Brucke ein Signal iiber einen Verstarker 
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auf einen Stellmotor gegeben, der auf die Zv/ischenwelle ein- 
wirkt und damit das von der Lenksaule nieht betatigte Steuer- 
glied und den Ist-Wert-Geber nachf tthrt . 1st auf diesem Wege 
e in Abgleich der Messbriicke herbeigef uhrt , schaltet der Stell- 
motor aus. Gleichzeitig 1st das Steuerventil hierdurch wieder 
geschlossen, da das zweite Steuerglied relativ zum ersten 
Steuerglied in die SchlieBstellung gebraeht ist (DT-OS 1 9^7 2o5) 

Diese Lenkurig weist den alien diesen bekannten hydraulisehen 
Lenksystemen eigenen Naehteil auf,, dass in der neutralen .Stellung 
der Lenksaule standig der gesamte .... Pump-en f orders trom zwischen 
der Pumpe und dem Olvorratsbehalter umgewalzt wird. Bei Fahrzeuge 
mit hohen Lenkkraften sind Pumpenforderleistungen bis zu ca. 
6ool/min erf order lich. Diese Olmengen urnzuwalzen bedeutet 
zusatzliche Olerwarmung, unnotige Dur chwirbe lung und schnellere 
Alterung des Hydraulikoles . Ausserdem wird bei derartigen 
hydraulisehen Lenksystemen, die eine Ventilsteuerung aufweisen, 
zeitweise der Pumpenforderstrom beim Schalten der Steuerventile 
abgequetscht, wodureh z*T* betrSchtliche Drucksto&se im 
hydraulischen System auftreten. Dies bedeutet susatzliche 
Olerwarmung, erhohten Verschleiss der Pumpe und der ubrigen 
Steuere lenient e » 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde , eine elektro- 
hydraulische Lenkeinrichtung so auszugestalten, dass derartige 
Belastungen des Hydrauliksys terns verm ie den warden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemass daduroh gelSst , dass ein 
mit einer Lenksaule gekoppe Iter Sollwertgeber und ein in 
Abhangigkeit von der Schwenkbewegung gelenkter Rader betatigter 
Istwertgeber zu einer eine reversierbare f or dermengenrege Ibare 
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Hydraulikpumpe steuernden Soll-Ist-Wertschaltung zusaramenge- 
fasst sind, wobei die Hydraulikpumpe den oder die Lenkiaylinder 
oder Schwenkantriebe direkt beauf schlagt . 

Vorteilhafterweise sind in der Hydraulikleitung zwisehen der 
Hydraulikpumpe und dem oder den Lenkzylindern bzw. Sehwenkan- 
trieben Vorspannventile zur Stabilisierung der Radstellung vor- 
gesehen . 

Mit dieser erf indungsgemassen Ausgestaltung wird erreicht, dass 
die Hydraulikpumpe . selber als Steuerorgan fiir die Lenkzylinder 
bzw. Schwenkantriebe dient. Es wird also lediglieh Druckol 
gefordert, wenn bei Betatigung des Lenkrades eine Soll-Ist-Wert- 
Differenz zwisehen den beiden Messwertgebern auftritt. Hier- 
dureh ist es weiterhin moglich, die Hydraulikleitungen zwisehen 
der reversierbaren forderibengenregelbaren Hydraulikpumpe und 
den Lenkzylindern bzw. Schwenkantrieben sehr kurz zu halt en. 
Diese hydraulisehe Lenkung eignet sich daher besonders fur 
Fahrzeuge, bei denen sehr grosse Lenkkrafte erforderlieh sind, 
wie z.B. kniekgelenkte Fahrzeuge, und fUr Fahrzeuge mit zwei 
unabhangig voneinan er arbeitenden Lenkeinrichtungen, da zwisehen 
den Lenksaulen und der Hydraulikpumpe nur Kabelfuhrungen aber 
keine Hydrauliksehlauehe erforderlieh sind. Eine solche Lenkung 
arbeitet aueh selbstkorrigierend, da bei einer zwangsweisen 
Auslenkung der Rader, beispielsweise aufgrund von Strassenuneben- 
heiten, aufgrund der auftretenden Soll-lst-Wert-Dif f ereiiz 
sofort ein entsprechender praktisch verzogerungsfrei wirkender, 
der Verstellung entgegenwirkender Hydraulikstrom zu dem oder 
den Lenkzylindern gefordert wird. 
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Durch zusatzlichen Einbau von Vorspannventilen direkt vor die 
Lenkjfrylinder bzw. Schwenkantriebe werden kleinere Stosse auf 
die Lenkung aufgenommen, ohne dass tiberhaupt eine wenn auch 
geringfUgige Verstellung der Lenkung eintritt. Hierdurch 
wird also vermieden, dass die Lenkung zu elastisch ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sieh aus 
der Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der Zeichnung 
In der Zeichnung zeigen 

Pig. 1 eine Lenkeinrichtung gemass der Erfindung bei einem 
knickgelenkten Fahrzeug, 

Pig. 2 eine Lenkeinrichtung gemass der Erfindung bei einem 
Fahrzeug mit A chs s chenke 1 lenkung , 

Pig. 3 eine Lenkeinrichtung gemass der Erfindung bei einem 
Fahrzeug mit einer gelenkten Vorder- und einer ge- 
lenkten Hinterachse und zwei entsprechenden Lenk- 
r adern . 
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In Pig. 1 1st schematisch der Rahmen 1 einer Zugmaschine dar- 
gestellt, deren Hinterrader 2 nicht lenkbar sind, wahrend deren 
Vorderrader 3 tiber eine Knickgelenklenkung um ein Knickgelenk 4 
schwenkbar am Rahmen 1 angebracht sind. Die Lenkbewegung erfolgt 
mittels zweier am Rahmen 1 einerseits und an der Achse 5 anderer- 
seits angebrachter hydraulischer Lenkzylinder 6 bzw. 7. Mit der 
Lenksaule 8 eines Lenkhandrades 9 1st ein Sollwert-Potentiometer 1 
drehfest gekoppelt. Mit dem Knickgelenk K ist ein Istwert-Fotentio 
meter 11 ebenfalls drehfest gekoppelt, das bei Schwenkbe we gun- 
gen der Vorderrader 3 aus seiner Lage ausgelenkt wird. 

Die Abgriffe 12 bzw. 13 dieser Potentiometer sind Uber einen 
Verstarker 14 auf ein elektromagnetisches Servoventil 15 ge- 
schaltet. Je nachdem, welches Potential eine Soll-Ist-Wert- 
Differenz hat, wird ein Ausgang 16 oder 17 dieses Servoventils 15 
geoffnet, wodurch eine entsprechende Beauf schlagung eines 
hydraulischen Stellzylinders 18 erfolgt. Das Servoventil 15 

und der Stellzylinder 18 sind in einen von einer Steuerdruck- 
pumpe 19 gespeisten Steuerhydraulikkreis 2o geschaltet. 

Von dem Stellzylinder 18 wird das Stellglied 2l/eiiier regelbaren 
Axial- oder Radialkolbenpumpe 22 aus seiner Nullage herausge- 
schwenkt, sodass eine der beiden zu den Lenkzylindern 6 bzw. 7 
fuhrenden Hydraulikleitungen 23 bzw. 24 mit DruckSl beaufschlagt 
wird. Dies fiihrt je nach dem, ob eine positive oder eine nega- 
tive Soil- 1st -Wert -Differenz zwischen den Potent iomet era lo 
bzw. 11 besteht, dazu, dass der Lenkzylinder 6 auf Druck und 
der Lenkzylinder 7 auf Zug oder umgekehrt beansprucht werden, 
wodurch die Vorderrader 3 eine entsprechende Lenkbewegung : aus - 
fuhren. Die Lenkzylinder 6 bzw. 7 sind uberkreuz geschaltet, 
d.h. die Hydraulikleitung 23 fiihrt zur Druckkammer des Lenk- 
zylinders 6 und zur Zugkammer des Lenkzylinders 7, wahrend die 
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Hydraulikleitung 24 2ur Druckkammer des Lenkzylinders 7 und 
zur Zugkammer des Lenkzylinders 6 fUhrt. Die Pumpe 22 und die - 
Steuerdruckpumpe 19 werden vom Fahrmotor 25 des Fahrzeugs ange- 
trieben. 

In die Hydraulikleitungen 23 bzw. 24 sind RUekschlagventile 26 
geschaltet, die ein RUckstromen der Hydraulikf lUssigkeit von 
den zugehorigen Kammern der Lenkzylinder 6 bzw. 7 zur Pumpe 22 
verhindern. Parallel zu diesen RUckschlagventilen sind an die 
Hydraulikleitungen 23 bzw. 24 Vorspannventile 27 geschaltet, 
die so eingestellt sind, dass eine RUckstrdmung von Hydraulik- 
f lussigkeit durch eine der Leitungen 23 bzw. 24 zur jeweiligen 
Saugseite der Pumpe 22 erst bei Uberschreiten eines bestimmten 
Druckes moglich 1st. Hierdurch wird die Lenkung gewissermassen 
eingespannt, sodass normale Fahrbahnstosse keine Auslenkung 
der Vorderrader 3 bewirken kSnnen. Werden solche Stbsse so 
stark, dass das auf Druck belastete Vorspannventil 27 aufgeht, 
so bewirkt die damit verbundene Verstellung der Rader 3 eine 
Verstellung des Istwert-Potentiometers 11, was umgehend wiederum 
einen Regelvorgang der bereits beschriebenen Art auslost, so- 
dass sich die Lenkung selbst wieder - und zwar praktisch ver- 
z5gerungsfrei - in die Soilage zuriickbringt . 

Zwischen die Hydraulikleitungen 23 und 24 ist ein Druckbegren- 
zungsventil 28 geschaltet, das uber RUekschlagventile 29 
mit diesen Hydraulikleitungen 23, 24 verbunden ist, die jeweils 
offen sind, wenn die entsprechende zugehorige Hydraulikleitung 23 
Oder 24 auf Druck belastet wird. Andererseits ist das Druck- 
begrenzungsventil 28 Uber eine RUcklauf leitung 3o mit einem 
Olbehalter 31 verbunden. Die RUcklauf leitung 3o ist schliess- 
lich noch Uber RUekschlagventile 32 mit den Hydraulikleitungen 
23 bzw. 24 verbunden, die so angeordnet sind, dass sie bei 
Unterdruck auf einer der Leitungen 23 bzw. 24 offen sind. 
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Das Druckbegrenzungsventil 28 1st so eingeste lit , dass es 
kurz vor der maximalen Belastbarkeit der Pumpe 22 bzw. der 
Leitungen 23 , 24 oder der Lenkzylinder 6, 7 oder der Achse 5 
bzw. der Rader 3 anspricht. Es dient dazu, dine Zerstorung 
oder Beschadigung des gesamten hydraulischen Systems und auch 
der damit gekoppelten mechanischen Teile zu verhindern, wenn 
beispielsweise bei einer volligen Blockierung der Vorderrader 
- wenn diese beispielsweise gegen eine Hauswand oder Mauer 
festliegen - eine Selbstzerstorung des hydraulischen Systems 
eintreten wurde. Wenn in einem solchen Falle durch Drehen 
des Lenkrades 9 eine Soli- Ist-Wert-Diff erenz erzeugt wird 
und damit durch entsprechende Verstellung der Pumpe 22 in eira 1 
der Hydraulikleitungen 23 oder 24 ein ubergrosser Druck auf- 
gebaut wurde, da eine Varstellung der Lankzylinder nicht mog- 
lich 1st, offnet das Druckbegrenzungsventil 28 und gibt die ge- 
forderte Olmenge im Kurzschluss tiber das entsprechende Riick- 
schlagventil 32 an die saugseitige Hydraulikleitung 24 bzw* 
23. Durch die Rucklauf leitung 30 konnen ausserdem Leckverluste 
des Kreislaufes erganzt v/erden. 

Durch entsprechende Wahl des V-arstarkers 14 kann erreicht werden, 
dass die Auslenkung des Stellzylinders 18 und damiv des Stall- 
gliedes 21 der f ordermengen- regelbaren Pumpe 22 und damit 
schliesslich deren Forderleistung direkt abhangig 1st von 
oem Betrag der Soil- 1st- Wert-Diff erenz,, sodass mit Abnehmen 
dieser Diff erenz vor dem Erreichen des Lenkungsendpunktes. 
das Ss.ellglied und damit die Forderlei&ung zuruckgenommen wird. 
Hierdurch wird ein langsames Anfahren des Lenkungsendpunktes 
erreicht, was sich in einem weichen Lenkverhalten zeigt. Das 
Sollwert- und das Istwert-Potentiometer lo bzw. 11 werden 
von einer gemeinsamen Gleichspannungsquelle 33 gespeist. 
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Die Steuerdruckpumpe 19 wird liber ein Druckbegrenzungsventil 3^ 
zum Olbehalter 31 kurzgeschlossen, wenn wegen Fehlens einer 
Soll-Ist-Wert-Differenz beide Ausgange 16 bzw. 17 des Servo- 
ventlls 15 geschlossen slnd. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2 unterscheidet sich von 
dem gemass Fig. 1 lediglich dadurch, dass anstelle einer 
Knickgelenklenkung eine Achsschenkellenkung vorgesehen 1st. 
Hierbei sind die beiden Lenkzylinder 6, 7 durch einen auf 
die Spurstange 35 wirkenden doppeltwirkenden Lenkzylinder 36 
ersetzt, dessen beide Kammern gleichen wirksamen Querschnitt 
haben, sodass die jeweils uber eine Hydraulikleitung 23 bzw. 24 
in eine Kammer gedruckte Olmenge der aus der anderen Kammer 
herausgedrlickten entspricht . Das istwert-Potentiometer 11 ist 
zweckmassigerweise direkt mit einem Achsschenkelbolzen 37 
verbunden. 

In Fig. 3 .ist eine Aus ftihrungs form dargestellt, die sich von 
der in Fig. 2 dargestellten dadurch unterscheidet, dass Vorder 
rader 3 und Hinterrader 2 mittels einer Achsschenkellenkung 
lenkbar sind und dass vorn und hinten am Fahrzeug ein Lenkrad 9 
bzw. 9 1 vorgesehen ist. Die Hinterrader 2 folgen Uber eine 
Gestangekupplung 39, die gegebenenfalls auch hydraulisch oder 
elektrisch ausgebildet sein kann, gegenlaufig den Schwenkbe- 
wegungen der Vorderrader 3. 

Hit den Lenksaulen 8 bzw. 8' der Lenkrader 9 bzw. 9' sind 
jeweils gleiche Sollwert-Potentiometer lo bzw. lo' verbunden, 
die wahlweise tiber einen entsprechenden Sohalter 39 mit dem 
Istwert-Potentiometer verbunden werden konnen, sodass das 
Fahrzeug entweder mittels des Lenkrades 9 oder des Lenkrades 9' 
an den beiden Enden des Fahrzeuges gelenkt werden kann. 
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Anstelle der Soll-ist-Wert-Potent iometer lo, 11 kbnnen 
auch induktlve Messwertgeber vorgesehen werden, sodass anstelle 
eines Spannungsvergleichs ein Stromvergleich erfolgt. Des 
weiteren kann die Regelung der fdrdermengenregelbaren Hydrau- 
llkpumpe 22 auch elektrisch oder pneumatisch vorgenommen wer- 
den. Statt der Lenkzy Under 6, 7 bzw. 36 konnen aueh Qlmotoren 
als Schwenkantriebe verwendet werden. 

Bel Verwendung von fordermengenregelbaren Radial- oder Axial- 
kolbenpumpen, die in der Nullage des Stellgliedes 21 noch 
eine LeerlauffSrdermenge fordern, wobei eine solche Leerlauf- 
fordermenge hochstens 1 bis 3 % der Betriebsfbrdermenge aus- 
macht, ist an die Hydraulikleitung 23 bzw. 24, in die diese 
Leerlaufmenge gefordert wird, eine zum Olbehalter 31 fiihrende 
Leerlaufleitung anzuschliessen, in die ein Umlaufventil zu schalten 
ist, das bei Auftreten einer f^oll-lst-Wert-Dif ferenz geschlos- 
sen wird. Die durch diese Leerlaufmenge aus der entsprechenden 
anderen Hydraulikleitung 24 bzw.- 23 abgezogene Olmenge wird dann 
standig uber die Rucklauf leitung 30 und das entsprechende 
Rucks chlagventil 32 ersetzt. 

Mit der Lenksaule 8, 8' kann ein Zahnraduntersetzungsgetriebe 
verbunden sein, an dessen Abtrieb das Potentiometer lo bzw. 
lo' angeschlossen ist. Hierdurch kann erreicht werden, dass 
zum einen die Sollwert-Potentiometer lo, lo' und die Istwert- 
Potent iometer 11 vSllig gleichartig ausgebildet werden und 
auch bei einer bestimmten Drehung des Lenkrades und einer 
entsprechenden zugeordneten Schwenkung der Rader urn einen 
selbstverstandlich sehr viel kleineren Winkel eine Jewells 
gleiche Drehung ausfiihren. Gegebenenfalls wird auch das 
Istwert-Potentiometer 11 Uber ein entsprechendes Getriebe ange- 
trieben. Zum anderen kann hierdurch erreicht werden, dass dem 
doppelten vollen Lenkeinschlag der voile Abgriffsbereieh 
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eines Potentiometers zugeordnet wird, wodurch die Regel 
genauigkeit erheblich gesteigert werden kann. 



i 

- Anspruche 



i 
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Anspruche 



viy) Elektro-hydraulische Lenkeinrichtung filr Fahrzeuge, ins- 
besondere fur Knickgelenkfahrzeuge oder fur Fahrzeuge mit 
zwei unabhangig voneinander zu bedienenden Lenkeinrichtungen, 
dadurch gekennzelchnet , dass ein mit einer Lenksaule (8., 8 1 ) 
gekoppelter Sollwertgeber (lo, lo ! ) und ein in Abhangigkeit 
von der Schwenkbewegung gelenkter Rader (2) betatigter Istwert- 
geber (11) zu einer eine reversierbare, fordermengenregelbare 
Hydraulikpumpe (22) steuernden Soll-Ist-Wertschaltung zusammen- 
gefasst sind, wobei die Hydraulikpumpe den Oder die Lenkzylinder 
(6, 7; 36) oder Schwenkantriebe direkt beaufschlagt . 

2. ) Lenkeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , 
dass in den Hydraulikleitungen (23, 24) zwischan der Hy- 
draulikpumpe (22) und dem oder den Lenkzylindern (6, 7; 36) 
bzw. Schwenkantrieben Vorspannventile (27) zur Stab ills ierung 
der Radstellung vorgesehen sind. 

3. ) Lenkeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass als Sollwertgeber (lo, lo f ) und Istwertgeber ( 
(11) Potentiometer vorgesehen sind. 

4. ) Lenkeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet , 
dass einer bestimmten Drehung des Sollwertpotentiometers 
(lo, lo 1 ) die gleiche Drehung des Istwertpotentiometers (11) 
zugeordnet 1st. 

5. ) Lenkeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzelch- 
net , dass der doppelte voile Lenkeinschlag dem vollen Abgriffs- 
bereich der Potentiometer (lo, lo T ; 11) entspricht. 
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